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Abstract: 

DE 10119302 Al 

NOVELTY Process for inserting metal ions into glass comprises using ion exchange and diffusion to 
inscribe the inside of the glass; and reducing the diffused ions to atoms and aggregating the atoms to 
metal particles. 

DETAILED DESCRIPTION Preferred Features: The glass is locally heated using a laser beam focussed 
onto the glass surface so that only ion exchange and diffusion is carried out without subsequent 
reduction of the metal ions and aggregation to metal particles in a very short time without damaging and 
fusing the glass. 

USE Used for coloring glass. 

ADVANTAGE The process is simple. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum laserstrahlgestutzten Eintrag von Metallionen in Glas zur Erzeugung von farblosen und farbigen 
Pixeln 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum lasergestutz- 
ten Eintrag von Metallionen durch lonenaustausch und 
Diffusion und zum farbigen Innenbeschriften von Glas. 
Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich in Glas sowohl 
farblose Pixel mit gegenuber der Umgebung veranderter 
Brechzahl ais auch farbige Pixel, beispielsweise in Silber- 
gelb beziehungsweise Kupferrubin, erzeugen. 
Die zur Erzeugung der die Glasfarbung hervorrufenden 
Metallpartikel notwendigen Prozesse lonenaustausch 
und Diffusion von Metallionen in das Glas, deren Reduk- 
tionzu Atomen und die Aggregation der Atomezu Metal I- 
partikeln finden lokal begrenzt durch lokal begrenzte Er- 
warmung statt. Dazu wird bespielsweise das farbig zu 
strukturierende Glas mit einer Folie beklebt, die flachig 
■ Diffusionsfarbe bedruckt ist und die beklebte Glasoberfla- 
t che mit fokussierter Laserstrahlung lokal erwarmt. In den 
• erwarmten Bereichen entstehen Metallpartikel und damit 
farbige Pixel im Glas, ohne dass Schadigungen und Auf- 
schmelzungen des Glases auftreten. 

Die Laserbestrahlung kann auch so gesteuert werden, 
dass lokal begrenzt nur der lonenaustausch und die Diffu- 
sion der eingetauschten lonen in das Glas stattfindet und 
farblose Pixel entstehen. 

Die Pixel konnen zu beliebigen Strukturen zusammenge- 
setzt werden. Das Verfahren kann zur Markierung, Be- 
schriftung und Dekoration von Glas, aber auch zur Her- 
stellung optischer Elemente, zum Beispiel GRIN-Linsen, 
verwendet werden. 



BUNDESDRUCKEREI 09.02 102 440/161/1 



10 




DE 101 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum laserge- 
stutzten Eintrag von MetalLionen in Glas durch Ionenaus- 
tausch und Diffusion und zum Farben von Glas. 5 
[0002] Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich in Glas so- 
wohl farbiose Pixel mit gegeniiber der Umgebung verander- 
ter Brechzahl als auch farbige Pixel, beispielsweise in Sil- 
bergclb beziehungsweise Kupferrubin, erzeugen. 
[0003] Bisher wird Glas fiir Kennzeichnungs- oder Wer- 10 
bezwecke meistens auBerlich beschriftet. Bekannterweise 
geschieht dies durch Beschriftung auf die Oberflache des 
Glases beziehungsweise durch Bearbeitung der Glasoberfla- 
che. 

[0004] Ublicherweise werden dabei Kunststofffolien, wel- 15 
che vorgeschnitten wurden, auf die Glasoberflache aufge- 
klebt; eine weitere Methode zum auBerlichen Aufbringen 
von Beschriftungen auf Glasoberflachen wird durch Sieb- 
druck realisiert. 

[0005] Die aufgeklebten Folien wie auch der aufgebrachte 20 
Siebdruck unterliegen alien Witterungseinfliissen sowie me- 
chanischen Einfliissen von auBen. 

[0006] Die bekannten Verfahren zur Beschriftung von 
Glasoberflachen durch Bearbeitung der Glasoberflache be- 
schreiben Verfahren wie Atzung beziehungsweise Gravur 25 
der Glasoberflachen. 

[0007] Nachteilig bei diesen Verfahren ist die Beschadi- 
gung der Glasoberflachen. 

[0008] Es wird des h alb seit geraumer Zeit an lasergestiitz- 
ten Verfahren zur Innenbeschriftuhg von Glas gearbeitet 30 
(siehe l\l und /2/). 

[0009] Mit diesen bekannten Innenbeschriftungsverfahren 
lassen sich in Glas farbige Markierungen, z. B. in Silbergelb 
bzw. Kupferrubin, erzeugen. 

[0010] Ein solches Verfahren wurde beispielsweise be- 35 
schrieben in der DD 215 776, "Verfahren zur Herstellung 
farbiger Bilder auf Glas". GemaB diesem Verfahren wird die 
mit einer Diffusionsfarbe bestrichene Glasoberflache mittels 
infraroter Laserstrahlung lokal aufgeschmolzen und dabei 
die Diffusionsfarbe konvektiv in die aufgeschmolzenen 40 
Glasbereiche eingemischt. So lange das Glas geniigend 
warm ist, diffundieren Farbionen aus der eingemischten Dif- 
fusionsfarbe in das umgebende Glas "... so dass sie eine fur 
normalsichtige Augen gleichmafiige und dauerhafte Farb- 
spur ..." hinterlassen. 45 
[0011] Nachteilig sind dabei die nach dem lokalen Auf- 
schmelzen stets in Glas verbleibenden Spannungen im Be- 
reich der Farbspuren und insbesondere die auch mit dem 
oberflachlichem Aufschmelzen stets verbundene Aufwoi- 
bung der Glasoberflache im Bereich der Laserspur, welche 50 
den Einsatzzweck des Glases entscheidend einschranken. 
[0012] GemaB weiterer bekannter Verfahren werden im- 
mer zwei Verfahrensschritte nacheinander ausgefiihrt. (siehe 
/l/und/2/). 

[0013] In einem ersten Verfahrensschritt werden durch Io- 55 
nenaustausch zwischen einer Salzschmelze und der Glas- 
oberflache Ag + - bzw. CuMonen in das Glas eingebracht. 
[0014] Der Ionenaustausch allein bewirkt dabei noch 
keine Farbung des Glases. 

[0015] Im zweiten Schritt dieses Verfahrens erfolgt eine 60 
Erwarmung des Glases oder bestimmter Teilflachen davon 
durch Absorption der auf die Glasoberflache fokussierten 
Laserstrahlung und somit eine Reduktion der Ag + - bzw. 
Cu + -Ionen zu Atomen durch glaseigene Reduktionsmittel 
und Aggregation zu Metallpartikeln, welche die Glasfar- 65 
bung verursachen. 

[0016] Aufgrund der fur das Materialbearbeitungswerk- 
zeug Laser typischen vorteilhaften Eigenschaften wie viel- 
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seitiger Einsetzbarkeit und Schnelligkeit ist der zweite Pro- 
zessschritt gemaB den dem Stand der Technik darstellenden 
Losungen mit geringem Aufwand durchzufuhren und sehr 
gut in Produktionsprozesse zu integrieren. 
[0017] Dagegen ist der erste Verfahrensschritt des Ionen- 
austausches aufgrund der komplizierten Technologie und 
der im Vergleich zum zweiten Prozess schritt wesentlich lan- 
geren Prozesszeiten wesentlich aufwandiger zu realisieren. 
[0018] Dieser zweite Verfahrensschritt kann zudem nur 
schwer in Produktionsprozesse integriert werden. 
[0019] Der technologische Aufwand bei groBtechnischen 
Ionenaustauschanlagen ist sehr hoch, da hinsichtlich der 
Homogenitat der Salzschmelze und des Temperaturfeldes 
hohe Qualitatsanforderungen bestehen. 
[0020] AuBerdem ist es mit dieser Art des Ionenaustau- 
sches nicht moglich, die erforderlichen Metallionen nur in 
die Teilbereiche einzufuhren, die gefarbt werden sollen. Da 
diese Teilbereiche in typischen Anwendungsfallen klein ge- 
geniiber der Gesamtflache der Glaser sind, stellt diese Ein- 
schrankung oft einen erheblichen wirtschaftlichen Nachteil 
dar. 

[0021] Ein weiteres Verfahren der Erzeugung von Markie- 
rungen, Beschriftungen und Dekorationen unmittelbar unter 
der Glasoberflache mittels Diffusionsfarben ist die Verwen- 
dung von Folien, die in Form von Schriften, Symbolen oder 
Bildern mit Diffusionsfarbe bedruckt sind, und wie Abzieh- 
bilder auf das zu beschriftende Glas geklebt werden. 
[0022] Die so bedruckten Folien werden deshalb auch als 
Abziehbilder bezeichnet. 

[0023] In der technischen Information /3/ werden Diffusi- 
onsfarben und Abziehbilder beschrieben: "Diffusionsfarben 
- auch Gelb- oder Silberatzen genannt - sind silberhaltige 
Praparate, die dem dekorierten Glas eine gelbe bis dunkel- 
braune transparente Farbung verleihen. Diffusionsfarben 
konnen mittels Abziehbild auf den zu dekorierenden Gegen- 
stand ubertragen werden." Ein weiteres Produktbei spiel sind 
die TRANSCOLOR Abziehbilder der H. Albert OHG /4/. 
[0024] Nach dem Aufkleben der Folien werden die Glaser 
auf Temperaturen bis zur Transformations temperatur T g des 
Glases erwarmt, um die Diffusion der Metallionen in das 
Glas, deren anschlieBende Reduktion zu Atomen und 
schlieBlich die Aggregation der Atome zu farbenden Metall- 
partikeln und damit die Bildung der Markierungen bzw. De- 
korationen im Glas zu bewirken. 

[0025] Zur Erzeugung kraftiger Farben muss der Temper- 
prozess iiber mehrere Stunden gefuhrt werden. 
[0026] Sehr nachteilig ist bei diesem Temperprozess ne- 
ben den langen Prozesszeiten, dass das gesamte Glas auf 
Temperaturen erhitzt wird, bei dem es so weich werden 
kann, das es seine Form verliert. 

[0027] Um dies zu verhindem, wird der Temperprozess 
oft in mehrere kiirzere aufeinanderfolgende Temperschritte 
mit dazwischen liegender Abkuhlung des Glases unterteilt. 
[0028] Bedingt durch Diffusionsprozesse wahrend der 
Temperung und technologischer Grenzen des Druckprozes- 
ses konnen mit diesem Beschriflungsverfahren nur gerin- 
gere Auflosungen der Beschriftungen bzw. Dekorationen im 
Vergleich zu dem mit der lasergestutzten Innenbeschriftung 
erzielbaren Auflosungen erreicht werden. 
[0029] Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren un- 
ter Verwendung von aufzuklebenden Folien besteht darin, 
dass die Form und GroBe der Folie das zu erzeugende Bild 
vorgibt und es auch nicht moglich ist, unterschiedliche Farb- 
intensitaten zu erzeugen. 

[0030] Das Verfahren der lasergestutzten farbigen Innen- 
beschriftung und das Verfahren der Temperung von mit Ab- 
ziehbildern beklebten Glasern unterscheiden sich in den 
grundlegenden Verfahrensschritten Ionenaustausch, Reduk- 
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tion der Metallionen und Bildung der Metallpartikel, ein- 
schlieBlich der notwendigen Erwarmung des Glases in der 
Lokalitat. Bei ersterem Verfahren findet in einem ersten gio- 
balen Erwarmungsschritt auf Temperaturen weit unterhalb 
der Transformationstemperatur T g des Glases ein sogenann- 5 
ter Tieftemperatur-Ionenaustausch global statt, in einem 
zweiten lokal begrenzten Erwarmungsschritt finden eben- 
falls lokal begrenzt Reduktion der Metallionen und Bildung 
der Metallpartikel statt. 

[0031] Bei dem Verfahren der Temperung von mit Ab- 10 
ziehbildern beklebten Glasem findet innerhalb eines globa- 
len Erwarmungsschrittes auf Temperaturen bis zur Transfor- 
mationstemperatur T g des Glases Ionenaustausch, Reduk- 
tion der Metallionen und Bildung der Metallpartikel in Ab- 
hangigkeit von Form und GroBe der aufgeklebten Folie lo- 15 
kal begrenzt statt. 

[0032] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum lasergestutzten Eintrag von Metallionen und 
zum farbigen Innenbeschriften von Glas zu entwickeln, wel- 
ches die Nachteile des Standes der Technik behebt, 20 
[0033] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB 
der Patentanspruche 1 bis 14 gelost, indem in einem einzi- 
gen lokaien Eiwarmungsschritt Ionenaustausch und Diffu- 
sion beziehungsweise Ionenaustausch und Diffusion, Re- 
duktion der Metallionen und Bildung der Metallpartikel lo- 25 
kal begrenzt im Fokus eines Laserstrahls innerhalb techno- 
logisch relevanter, kurzer Zeiten stattfinden, wodurch ein 
farbloser beziehungsweise farbiger Pixel erzeugt wird. 
[0034] Dies kann vorteilhafterweise durch die Verwen- 
dung von Folien, die flachig mit Diffusionsfarbe bedruckt 30 
sind, und wie Abziehbilder auf das zu beschriftende Glas 
geklebt werden dadurch realisiert werden, dass durch lokal 
begrenzte Erwarmung der Oberflache eines mit einem Ab- 
ziehbild beklebten Glases mittels fokussierter Laserstrah- 
lung Pixel in sehr kurzen Zeiten und ohne Schadigungen 35 
und Aufschmelzungen des Glases zu erzeugen sind. 
[0035] Eine besondere Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens besteht darin, dass die lokale Erwarmung 
des Glases durch mittels auf die Giasoberflache fokussierter 
Laserstrahlung so gefuhrt wird, dass nur Ionenaustausch 40 
und Diffusion ohne anschlieBende Reduktion der Metallio- 
nen und deren Aggregation zu Metallpartikeln erfolgt. 
[0036] Dies ermoglicht die Herstellung von Glasern mit 
farblosen Pixeln, die einen gegeniiber der Umgebung erhoh- 
ten Gehalt an zum Beispiel Ag + - bzw. Cu^-Ionen enthalten. 45 
Die eingebrachten Metallionen verleihen dem Pixel eine er- 
hohte Brechzahl. Diese Brechzahlanderung kann nur mit 
Hilfe optischer Hilfsmittel, zum Beispiel eines Phasenkon- 
trastmikroskops, sichtbar gemacht werden. Diese Moglich- 
keit zur unsichtbaren Beschriftung beziehungsweise Mar- 50 
kierung von Glas ist nur unter Verwendung der erfindungs- 
gemaBen Verfahrens zu reahsieren. 

[0037] Dariiber hinaus ist es durch Anderung des Intensi- 
tatsprofiles des Laserstrahles moglich, Einfluss auf den ra- 
dialen Konzentrationsverlauf der eingetauschten Metallic- 55 
nen und damit den radialen Brechzahlverlauf im bestrahlten 
Glasbereich zu nehmen. Ein ganz spezieller radialer Brech- 
zahlverlauf muss beispielsweise vorliegen, wenn ein Glas- 
bereich als Gradientenindex-Linse, eine sogenannte Grin- 
Linse, wirken soli. 60 
[0038] Dass Ionenaustausch, Reduktion der Metallionen 
und deren Aggregation zu Metallpartikeln in ungewohnlich 
kurzen Zeiten in den lokal erwarmten Bereichen stattfinden, 
ist umso bemerkenswerter, wenn man die langen Prozess- 
zeiten bei den bekannten ublichen Anwendung der Abzieh- 65 
bilder betrachtet. 

[0039] Das erfindungsgemaBe Beschriftungsverfahren 
vermeidet zudem die nachteilige globale Erwarmung des 
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Glases. Durch die Vermeidung jeglicher globaler Erwar- 
mungsprozesse wird mit dem neuem Verfahren eine erhebli- 
che Energieeinsparung gegeniiber den beiden anderen Be- 
schriftungsverfahren erzieit 

[0040] Das neue Verfahren zeichnet sich durch einfache 
technologische Realisierbarkeit und sehr gute Integrierbar- 
keit in Produktionsprozesse aus. Seine hohe Flexibility ist 
dadurch gekennzeichnet, dass bedingt durch die Computer- 
steuerung des Laserstrahls beliebige, sich oft andernde, 
elektronische Schrift- und Bildvorlagen reproduziert wer- 
den konnen. 

[0041] Die Oberflache des mit einer farbigen Innenbe- 
schriftung zu versehenden Glases kann alternativ ohne Ver- 
wendung von Abziehbildern mit ublichen Verfahren wie 
Streichen oder Spritzen mit Beizpasten beziehungsweise 
Diffusionsfarben beauftragt werden. 

[0042] Eine weitere Variante des Beschriftungs verfahrens 
besteht darin, dass mehrere aufeinanderfolgende Beschrif- 
tungen erfolgen, bei denen die Giasoberflache mit Abzieh- 
bildern beklebt sind, die flachig mit verschiedenen Metallio- 
nen enthaltenden Beizpasten bzw. Diffusionsfarben be- 
druckt sind. So lassen sich mehrfarbige Beschriftungen bzw. 
Dekorationen erzeugen. 

[0043] Das neue Beschriftungsverfahren lasst sich vorteil- 
haft mit (XVLaserstrahlung realisieren. Bei Verwendung 
der aufgefuhrten C02-Laserstrahlung konnen die Pixel ei- 
nen minimalen Durchmesser um 100 um und eine Hefen- 
ausdehnung von weniger als 1 um unmittelbar unter der 
Giasoberflache haben. Elektronische Schrift- und Bildvorla- 
gen konnen mit hohen Auflosungen im Glas reproduziert 
werden. Da sich die Pixel im Glas befinden, sind auf diese 
Weise hergestellte Beschriftungen beziehungsweise Markie- 
rungen absolut kratzfest, chemisch so bestandig wie das 
Glas selbst und tempera turbestandig bis dicht unterhalb der 
Transformationstemperatur T g des Glases. Die Beschriftung 
beziehungsweise Markierungen sind zudem bestandig ge- 
geniiber UV-Strahlung. 

[0044] Vorteilhafterweise treten bei Anwendung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens keine Schadigungen oder Auf- 
schmelzungen des Glases auf. 

[0045] Nachfolgend soli die erfindungsgemaBe Losung 
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert werden. 
[0046] Handelsiibliches Floatglas wird mit einer nicht die 
Form und/oder GroBe der Abbildung bestimmenden Folie 
beklebt, die flachig mit der Diffusionsfarbe TRANSCOLOR 
RUBIN AMBER 2000 bedruckt ist. Diese Diffusionsfarbe 
bewirkt eine von Silberpartikeln verursachte Farbung. 
[0047] Die so mit der Folie beklebte Giasoberflache wird 
mit einem fokussierten C02-Laserstrahl punktweise erhitzt. 
[0048] Die lasers trahlinduzierte Erwarmung erfolgt dabei 
nach Vorgabe eines Motivs, das als schwarzweiBe Bitmap- 
Datei in einer Auflosung von 600 dpi vorliegt. 
[0049] Die Erzeugung des Motivs in der Giasoberflache 
erfolgt linienweise durch computergesteuerte Fuhrung des 
Laserstrahls mittels eines handelsiiblichen Laserscanners 
iiber die Giasoberflache, indem jeweils an den schwarz ge- 
kennzeichneten Punkten des Motivs eine lokale Erwarmung 
der Giasoberflache stattfindet. 

[0050] Zum Eintrag vom Metallionen wird dabei die la- 
sergestiitzte lokale Erwarmung dieser Punkte so durchge- 
fuhrt, dass nur die Diffusion von Silberionen in das Glas in- 
duziert wird und dort im Glas farblose Pixel erzeugt werden. 
[0051] Nach der Laserbestrahlung werden die Folienriick- 
stande von der Giasoberflache entfernt. Als Ergebnis der 
Behandlung enthalt nun das Glas in seiner Oberflache das 
Motiv in einer Auflosung von 600 dpi, welches nur mit opti- 
schen Hilfsmitteln sichtbar ist. 

[0052] Erfolgreich konnten unsichtbare Markierungen er- 
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zeugt werden mit Laserleistungen kleiner als 10 Watt 
[0053] Um eine farbige Innenbeschriftung zu realisieren, 
wird die lokale Erwarmung der schwarz gekennzeichneten 
Punkte des Morivs auf der Folie so durchgefuhrt, dass die 
Bildung von Silberpartikeln im Glas induziert und das Glas 5 
an diesen Stellen braun gefarbt wird. 

[0054] Als Ergebnis der Behandlung enthalt nun das Glas 
in seiner Oberflache das Motiv in einer Aufldsung von 
600 dpi. Erfolgreich konnten Farbungen erzeugt werden mit 
Laserleistungen kleiner als 20 Watt. 10 
III T. Rainer, K.-J. Berg, G. Berg. "Farbige Innenbeschrif- 
tung von Floatglas durch CO^Laserbestrahlung Kurzrefe- 
rate (Vortrage) der 73. Glastechnischen Tagung Halle 
(Saale), Deutsche Glastechnische Gesellschaft (DGG), S. 
127- 130 15 
til T. Rainer. "Wird Fensterglas zum High-Tech-Material? 
Kleine Teilchen, groBe Wirkung", Glaswelt 6/2000, S. 
46-51 

/3/ Technische Info - Nr. 3.22/Rev. 2/11.03.1998, Heraeus, 
www.heraeus.de 20 
/4/ z. B. TRANSCOLOR Abziehbilder der Firma H. Alberth 
OHG, Transfertechnik, Elpersheim 
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1. Verfahren zum lasergestiitzten Eintrag von Metall- 
ionen in Glas durch Ionenaustausch und Diffusion und 
zum farbigen Innenbeschriften von Glas, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zur Erzeugung der die Farbung 
hervorrufenden Metallpartikel notwendigen Prozesse 30 
Ionenaustausch und Diffusion von geeigneten Metall- 
ionen in das Glas, 

Reduktion der eindiffundierten Ionen zu Atomen und 
Aggregation der Atome zu Metallpartikeln 
lokal begrenzt in einem mittels auf die mit einem ge- 35 
eigneten metallionenhaltigen Material kontaktierte 
Glasoberflache fokussierter Laserstrahlung auf genii- 
gend hohe Temperaturen erhitzten kleinen Bereich des 
Glases stattfinden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass die lokale Erwarmung des Glases durch mit- 
tels auf die Glasoberflache fokussierter Laserstrahlung 

so gefuhrt wird, dass nur Ionenaustausch und Diffusion 
ohne anschlieBende Reduktion der Metallionen und de- 
ren Aggregation zu Metallpartikeln in sehr kurzen Zei- 45 
ten und ohne Schadigungen und Aufschmelzungen des 
Glases erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Eintrag von Metallionen die laserge- 
stiitzte lokale Erwarmung dieser Punkte so durchge- 50 
fiihrt wird, dass nur die Diffusion von Metallionen in 
das Glas induziert wird und im Glas farblose Pixel mit 
gegenuber der Umgebung veranderter Brechungszahl 
erzeugt werden. 

4. Verfahren zum lasergestiitzten Eintrag von Metall- 55 
ionen in Glas durch Diffusion und Ionenaustausch und 
zum farbigen Innenbeschriften von Glas, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch lokal begrenzte Erwarmung 
einer mit einem geeigneten metallionenhaltigen Mate- 
rial kontaktierten Glasoberflache mittels fokussierter 60 
Laserstrahlung eine farbige Innenbeschriftung des Gla- 
ses in sehr kurzen Zeiten und ohne Schadigungen und 
Aufschmelzungen des Glases erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mit einem geeigneten metallionenhaltigen 65 
Material kontaktierte Glasoberflache mit einem fokus- 
sierten Laserstrahl punktweise erhitzt wird und dabei 
die laserstrahlinduzierte Erwarmung nach Vorgabe ei- 



nes Motivs erfolgt, welches als Datei in einer definier- 
ten Aufl6sung als Steuerdatei fur die Lasersteuerung 
vorliegt und dabei die Erzeugung des Motivs in der 
Glasoberflache durch computergesteuerte Fiihrung des 
Laserstrahls gemaB der vorgegebenen Steuerdatei tiber 
die Glasoberflache stattfindet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass bedingt durch die Computersteuerung des La- 
serstrahls beliebige, sich oft andemde, elektronische 
Schrift- und Bildvorlagen zu reproduzieren sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass, um eine farbige Innenbeschriftung zu reali- 
sieren, die lokale Erwarmung des Glases so durchge- 
fiihrt wird, dass die Diffusion von geeigneten Metallio- 
nen in das Glas, die Reduktion der eindiffundierten Io- 
nen zu Atomen und die Aggregation der Atome zu Me- 
tallpartikeln mit nur einer Laserbestrahlung erfolgt und 
das Glas an diesen Stellen gefarbt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass, um eine farbige Innenbeschriftung zu reali- 
sieren, die lokale Erwarmung des Glases so durchge- 
fuhrt wird, daB die Diffusion von geeigneten Metallio- 
nen in das Glas, die Reduktion der eindiffundierten Io- 
nen zu Atomen und die Aggregation der Atome zu Me- 
tallpartikeln mit mehreren Laserbestrahlungen erfolgt 
und das Glas an diesen Stellen gefarbt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Intensitat der Farbung durch die Bestrah- 
lungsintensitat gesteuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das geeignete Metallionen enthaltende Mate- 
rial mit Diffusionsfarbe beschichtete Folie ist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das geeignete Metallionen enthaltende Mate- 
rial mittels ublicher Verfahren wie Streichen oder 
Spritzen auf die Glasoberflache aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Erzeugung mehrfarbiger Beschriftungen 
beziehungsweise Dekorationen mehrere aufeinander- 
folgende Beschriftungen erfolgen, bei denen die Glas- 
oberflache mit Folien beklebt ist, die flachig mit ver- 
schiedene Metallionen enthaltenden Material bedruckt 
ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass unmittelbar unter der Oberflache des Glases 
Pixel erzeugt werden, die durch einen lokal unter- 
schiedlichen Gehalt an eindiffundierten Ionen im Glas 
gekennzeichnet sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch Anderung des Intensitatsprofiles der 
Laserstrahlung Einfluss auf den radialen Konzentrati- 
onsverlauf der eingetauschten Ionen im bestrahlten 
Glasbereich genomrnen wird. 



